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1 前言
随着网络信息资源保存 (W eb archive， 简称w A )
活动 的不 断发展 ， 保存规模不断增大 ， 对 于保存活动
的 长期性和稳定性要求愈发强烈 ， 协调 和调度足够 的
社会资源 ， 共 同分担保存的风 险和责任 ， 合作进行保
存活动 已经 成为保存机构的必然选择 。
从 目前 国际上 网络信息资源保存 的合作情况 看 ，
合作 内容覆盖 了网络信息资源 保存活动 的全 部过程 ，
涉及 政策 、 法律 、 经 济 、 技术和管理 等方方面面 ， 并
呈 现 出合作 的多态性特点 。 在技术领域 的合作中 ， 从
最初的标准规范制定 ， 到保存工 具的研 发 ， 随后是保
存 系统 的建设 ， 目前 已经 发展 为构建虚拟协作保存 网
络 ， 呈现 了合作复杂化的发展趋势 。
本文从技术的角度 ， 对 目前的W A 项 目中如何构建
协作保存 网络 来共享保存系统和 资源 进 行 了初步的研
究和分析 。
2 网络信息资源的协作保存网络研究
协作 网络指 的是利用 网络及相 关工 具软件为分布
在不 同地 理 位置 的人们提供 了信息共享和协 同工 作的
平 台环 境 。 协作网络通 常包含两种不 同的工 作模式 ：
一 种 是指通 过 网络将大的任 务或项 目拆 分 为许 多小 的
工 作单元 ， 使人们可 以协 同工 作 ， 提高工 作效率 ； 另
一 种方式是提供协 同工 作空间 ， 使得 一 个工 作 团体可
以轻松的共享资源 ， 同时这些 空 间 内的 内容可 以与网
络上 的其它资源 实现无缝整合 、 透 明连通 。
协 作 保 存 网 络 是 基 于 保 存 系 统 而 构 建 的 协 作
网 络 。 国 际 网络 保 存 联 盟 (Intern atio n alIn tern et
P reserv ation C on sortiu m ， 简称 IIP C ⋯ ) 提 出 了基 于
O A IS [21的W eb archiv e系统技术体系框架 (见 图 1 ) ，
该 框 架 覆 盖 了 W A H 2作 链 中的所 有 过 程 ， 包 括 采集
(harvest) 、 存储 (S torage) 、 访 问 (A ccess) 和索引
与检索 (Index & S earch) 等主要功能 。 从 目前的W A 项
目看 ， 基于 W A Sl2作链 中的任何 一 个环节进行合作都可
形 成 一 个协作 网络 ， 而 且不 同环 节间构建的协作网络
因需求的不 同也采用 了不 同的工 作模式 (包含混合 的
工 作模式 ) ， 下面将选取典型的案例对几种w A 协作保
存网络进行详细阐述 。
’ 末文 系固 寡社 会科 学基 奎啊 日 。 网络 信息资源 保 存 的理 论 与方 法 研 究
”
(J孬目蝙 号 ： 06B T Q 025 ) 的研 究成 果 之 一 。
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图 1 IIP C 的W A 系统技 术体 系框 架‘。
2 ． 1 基 于采集的协作保存网络
所 谓 基 于 采集 的协 作 是 指 网 络 信 息 资源 保 存 工
作在采集层 面进 行 的协作 。 网络信息资源 保存通 过 持
续采集 网络 资源 达 到对 不断变化 的 网络进 行保存 的 目
的 ， 网络 信 息采集是 W A 的起 点和 基础 ， 是长 期保存
的关 键 环 节 。 这 种 协 作 方 式 的典 型代 表 是澳 大利 亚
P A ~ O RA 项 目， 它所采用 的是任务分解 的工 作模式 。
P A N D O R A 项 目H ’的合作伙伴分布在澳大利亚 的各
个州 。 P A N D O R A 开 发 了 一 个综合 的 、 基 于 网络 的 、
可 以远 程 工 作 的数字存档 系统P A N D A S 。 P A N D A S 的
工 作流程包括口】： 识别 、 选择主题 ； 登记备选主题 (描
述 元 数据 ) ； 征求并记 录存档许可 ； 设置采集机制 ；
实施采集 ； 实施质量 审核 ： 存档 ； 发布 (包括 为归档
的资源 组织用 于发现 、 访 问 、 呈 现 的相关元数据 ) 。
P A ND A S 调用 H T T rack从 网上采集资源 ， 它也提供其他
功能来调度采集过程 。 同时P A N D A S 系统也 支持上 传
功能 ， 可 以从本地 上传新的资源 (可 以是单个文件 、
多个文件甚至 是 整个 网站 ) ， 例如 一 个站 点无法从 网
上 正 常收割 而 出版 商通 过 其他 方 式 (~NF T P 、 C D )
提供 文件 时就需要使用本地 上 传功能 ， 系统还 可 通 过
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邮件来提供文件 的 上传 。 上 传 文件功能只 能 南授权 的
PA ND A S 用户使用 。
P A N D A S 系统 的服 务器 设 立 在澳大利 亚 国家 图书
馆 ， 每个合作伙伴通 过 国家 图书馆分配 的用户名和 密
码远 程 登录到系统进 行操作 。 每个合作伙伴 (作为集
合管理 员 ) 按照 各 自制定 的采集指南负责采集不 同类
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图2 P A N D A S ~统集合管理 员工 作流程m
统计 表 明 ， 采集来 的网络 资源 如 果不进 行流程控
制和质量审核处理 ， 约4 0％ 的资源无法保证 使用 。 但对
于长 期保存而 言 ， 存档质 量是 非常重要 的 ， 从采集主
题 的选择到元 数据编辑 、 数据采集 、 质量 审核直 至存
档 ， 都必 须进 行严格统 一 的管理 ， 以确保存档资源 的
质量 。 对 于海量 的网络 资源 而 言 ， 这 是 ⋯ 项 需要 巨大
人工 投入 的工 作 ， 而P A N D O R A 项 目通过PA N D A S 系统
将艰 巨的采集任务进 行 了合 理 地 分解 ， 充分地 调度各
州 图书馆 的力量 ， 并通 过统 ⋯ 的流程控制和质量 审 查
标准有效地保障 了存档资源 的质量 ， 从而 成 为网络信
息保存领域 的 一 个成功范例 。
英 国U K W A C 项 目【J”也是看 中P A N D A S 系统在分布
式环 境 中的这 一 使用优势 ， 因此 选 用P A N D A S 系统作
为其 网络信息资源 保存系统 构建 了英 国的 网络信息协
作保存 网络 。
这种基于 采集 的协作能够较好 的保证 数据 的规范
和质量 ， 合作者 易于使用 ， 同时 由于合作伙伴可 以 自
己制定采集指南 ， 也使得其有相 当的 自主权 ， 较适 合
有统 一 管理 者的合作项 目使用 。
2 ． 2 基于存储的协作保存网络
所 谓 基 于 存 储 的协 作 就 是 各 个参 与 网 络 信 息 资
源 保 存项 目的机构在存储 这 一 层 面 上 进 行协 作 ， 从
而 实现 大 容量 的数据 存储 、 快速 的数据 访 问 以及 多
数据 备份 。 这 种 协 作方 式 的代 表项 目是 L C ． S D S C 的
C hronopolis框架 ， 这也是 一 个典型的通过 网格实现 的大
规模存储的项 目。
C hronopolis
[sJ联合 了 S D S C (圣地 亚 哥超级计算中
心 ) 、 N C A R (美 国国家大气研 究 中心 ) 、 U M IA C S
(马里 兰 大学高级计算机研 究 中心 ) 三 家机构 ， 建立
了 一 个具有三 个节点的数据 网格联盟 。 C ~ onopolis要求
参与者至 少需要在其网格节 点上 实现50T B 的数字资源
存储 ， 并同时在这3个不 同的物理 点进行相互 的数据备
份 。 其结点图见 图3 。
一堙雪
图3 C hronopolis的结 点 图眇
C hronopolis项 目采用 了混 合 的协作模式 ， 三 个节
点协 同提供 网格服务 ， 同时又有不 同的分工 18】： S D S C
提供对所有数据 的完整保存 ， 构建 网络服 务与存储 ，
提供 S R B 的支持服 务 ， 开 发数据传输模块 ； N C A R 提
供对所有数据 的完整保存 ， 提供存储和 网络 支持 以及
网络监测 ； U M IA C S 提供对所有数据 的完整保存 ， 提
供高级数据服 务 ， 主要包括 A C E (确保数字存档真实
性的检测控制环境 ) 、 P A W N (支持长期保存 的生产 一
存档工 作流 网络 ) 、 IN C A (基于用户级 的网格监测系
统 ) 。
如 图4 所 示 ， 三 个节 点 问通 过 中转 网格 (S taging
G rid) 连接 ， 中转网格负责接收来 自提交方 的数据 ，
并对 数据 包 进 行完 整性 检 查 ， 出于 安 全 的 目的 ， 中
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图4 C hronopolisI 作流程 图‘。
转 网格 的存储 与其它 存储 是 隔 离 的 ， 通 过 检测 的数
据被独立 地推送 到三 个存档结点的系统 中 ， 三 个节点
问通 过 G ridF T P 进行 网格 中大规模 的并行 数据传送 。
C hronopolis项 目的网格是 由S R B (S R B 是为在 网格环
境中实现数据管理 而设计 的 一 个分布式档案管理 与资
源 存储 系统 ， 为使用者提供 了 一 个存取 系统 、 档案系
统 、 数据库系统等 多种异质存储系统 的统 一 接 口 ， 涵
盖 了异质储存系统的特性 ) 来实现 的 ， 在 M anifest层提
供额外 的数据库管理 的安全性保障和数据 的完整性监
测 。 每份数据资源都存有3个独立 管理 的副本 ， 保证 了
数据的高可靠性和高可用性 。
2006． 2007年间 ， C hronopolis项 目已经 存储 了国家
虚拟气象 台N V O 总计 3T B H yperatlas格式的图片 ， 国
会 图书馆P G 图片收藏P rokudin ． G orskii(俄 国摄影师 )
600G 的 图片 ， IC P S R 总计 2T B 可 获取 的 网络 数据 和
N C A R 总计3T B 需要 再重新分析的观测数据 【g] 。 同时 ，
随着项 目的发展 ， 节 点的数量 也可 以继 续增加 ， 可 以
满足不 断增长 的存储容量 的需求 ， 它 正 在协商建立 与
其它 网络 (~IN D IIP P netw ork) 的协作 以构成更为广泛
的协作网络 。
作为 一 种协作的网格框架 ， C hronopolis节 点之 问
的存储模块既相对独立 又相互 联合 ， 从而使得数据具
有高可 用性和可靠性 ， 网格的方式则融合 了异构数据
与异构系统 。 这种框架优秀的扩展性非常适 合海量存
储 。 另外 ， C hronopolis项 目参与者彼此问不 同的分工 协
作也优化 了彼此 的强项 ， 增强 了可 靠性 。 但是 ， 这种
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协作模式需要解 决结点之 问的信任和安全 问题 ， 以及
住结点之 间大规模数据传输的问题 。
2 ． 3 基于访问的协作保存网络
基于访 问的协作就是各参与项 目在访 问层 面上进
行协作 ， 实现对 分布存储 的大容量数据 的快速访 问 ，
从 而 最 终达 到 资源 共 享 的 目的 。 N ordic W ebA rchive
(NW A ) 项 目”叫就是这种模式的典型代表 。
N W A 的 目的是共 同协作 以建立 起 欧洲 网络信息资
源保存的合作机制 ， 开 发通 用 的技术和 方法来支持各
国的采集 、 存档 ， 特别是访 问 ， 为此N w A 开发 了 一 系
列 网络信息资源保存的工 具包 。
在 采集 l二， N W A 的合 作伙伴使用 了C om bine⋯ j、
N E D L IB harvester[” 】、 H T T rack[” ] 、 H efitrix[“ ’等采集器
分 别进 行采集 丁 作 ， 在 数据 存 储 上 也采 用 了不 同 的
策 略 ， 包 括 不 同 的数据对 象模 型 、 不 同 的存 储 系统
和 媒介 ， 其检索 工 具也各不相 同 ， 包括E xcalibur【l” 、
F astS earch engine
【⋯ J
、 L ucene【17’等 ， 它们 的协作主要是
体现 在索 引和 访问模块 上 。 如 图5 ， N W A 提供 了 一 个
D ocum entR etriver模块 ， 从A rchive中提取存档 的数字对
象和 相关元数据 ， 按照N W A 通 用格式传输给Indexer模
块 ， 由Indexer建：莎所 支持搜索引擎 的索引 。 访 问模块
为用户提供搜索 、 浏览和 导航的功能 。 当用户提交查
询请求 ， 访问模块调用搜 寻 引擎来寻找满足 查询条件
的对 象 ； 当用户请求特定 网页 文件 ， 访 问模块将调用
D ocum entR etriver模块返 回存档 的数据对象 。
图 5 N W A 的技 术架构及 工 作流程 图m ’
任 实 际 部 署 中 ， N W A 顶 层 设 置 了 一 个适 用 于 任
何 国家的超级 发送 结点 ， 同时在挪威 、 瑞典 、 丹麦 、
冰 岛 、 芬兰 设 置 分 布式发送 子 结 点 ， 每 个子 结 点下
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再继续细 分 为n个索 引结 点 (见 图6) 。 为 同步检索北
欧保存 的资源 ， 国家发送 结点需要 作为前端 的分布 式
结 点 ， 当用户进 入 访 问界面提 出检 索请求 ， 访 问模块
通 过 前端的国家发送 结 点 向北欧所有 的发布结点和 索
引结点发 出请求 ， 得到结果后 再将结果返 回给访 问模
块 ， 访 问模块再将此结果传递到浏览器供用户浏览 。
图6 N W A 项 目搜索引擎 的架构m
这 种 多维度扩展 的分 布式检索架构可 根据 需求分
别对 查询 结点 (服 务器 ) 和 索 引结 点 (服 务器 ) 进行
线性扩展 ， 从而 保障整 体系统 的可扩 展性 ， 同时在 文
本检索速度 、 执行的复杂度方面均有不错 的表现 。
N W A 通 过在索 引和检索模块 上 的协作 ， 使各 国通
过协作 网络所提供 的协 同工 作空 问共 享存档 的资源 ，
同时这些 国家又保持 了本国网络信息资源 保存 的独 立
性和 特色 (其采集 的方式 、 采集策 略 的制定 以及 存储
策略 由各 国 自行制定 ) ， 因此 成 为网 络信息 资源保存
领域 一 个很有特点的协作案例 。
实 际 上 ， 基 于 访 问的协 作 网 络 是 最 有 效 的 资源
共享模式 ， 得到 了很 多项 目的关注 。 目前还 有 一 些项
目通 过其它技术方法 也达 到 了 同样 的效果 ， 葡萄 牙 的
P W A (P ortu guese W eb A rchive ) 项 目P 州采用 G A ppA 软
件构建 了协作访 问网络 ， 通 过 安装 一 个客户端应 用程
序 ， 允许外部计 算机加入 训‘ 算机集群 ， 该 网络 能够利
用 多个 计 算 机 集 群 联 合 对 存 档 的数据 提 供 远 程 访 问
[21]
。 美 国的W eb atrisk项 目[22’则通 过 W eb资源 集合注 册
(W eb C ollection R egistry) 来共享存档资源 的元数据而
为用户提供联合访 问服 务 。
3 结语
网络信息 资源 保存的协作和基 于 网格 的发展 问题
是 一 个新 的 、 也 是 极具挑 战性和 实践性 的研 究课题 。
协作 网络 允许将 大任务分割 为多个 子任 务 ， 而 且 结 点
问可 以共享彼此 的系统和 资源 ， 形成 了虚拟 的多保存
系统 以得到协作保存成效 。 这 一 问题 的研 究对于应对
同益增长的海 络信息资源以及处于不『【i]地域的保 
存系统之间通过协作实现资源最大化的共享具有重要 
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